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Distributed Control System atau lebih dikenal 
dengan DCS, saat ini jamak digunakan di industri 
besar. Dalam skripsi ini DCS diaplikasikan sebagai 
pengendali posisi stamping rod  yang menggunakan 
silinder pneumatik. Input yang diberikan berupa 
besaran analog dan output dari DCS adalah arus 4-
20mA yang dihubungkan pada electro-pneumatic 
regulator untuk mengatur posisi silinder agar sesuai 
dengan set point. Pada umumnya posisi silinder tidak 
diatur sehingga piston hanya dapat di posisi minimal 
atau maksimal, tidak dapat berada di antara 
keduanya. Akibatnya  dibutuhkan banyak silinder 
dengan panjang stroke yang berbeda untuk 
melakukan stamping tanggal kadaluarsa pada 
produk dengan ukuran kemasan yang berbeda. 
Hasil pengujian seluruh sistem terhadap block 
kontroler ONOFF menunjukkan bahwa respon 
sistem untuk setpoint 10cm terjadi osilasi dengan T 
(periode) 7,1s dan A (amplitudo) 85%. Hasil 
pengujian terhadap seluruh sistem terhadap block 
kontroler PID dengan parameter P=150, I=100, 
D=0,1 respon yang dihasilkan memiliki td (waktu 
tunda) 520,34s, ts (time steady) 955,97s, Mp 
(maximum overshoot) 69,59%, dan Ess (error steady 
state) 1,55%. Hasil ini menunjukkan bahwa dengan 
blok kontroler PID, DCS dapat mengendalikan posisi 
silinder, namun kemampuan DCS CENTUM VP 
untuk menerima data dan mengeluarkan sinyal 
kontrol cukup lambat. 
Kata kunci : Distributed Control System, 
Stamping Rod, Sistem Pneumatik. 
I. PENDAHULUAN 
aat ini dunia industri memiliki peran yang sangat 
besar di kehidupan sehari - hari. Kebutuhan 
masyarakat meningkat pesat dibanding sebelum 
terjadi revolusi industri. Hal ini mengakibatkan dunia 
industri dituntut untuk meningkatkan hasil produksi 
sebanyak-banyaknya dalam waktu sesingkat mungkin 
dengan nilai error yang sekecil mungkin. Dengan 
demikian perkembangan teknologi tinggi mutlak 
diperlukan guna mengimbangi kebutuhan tersebut. 
Pada industri yang membutuhkan akurasi output 
pemakaian aksi kontrol sangat diperlukan. Hal sekecil 
apapun dalam proses industri harus diperhitungkan 
guna meminimalisir kemungkinan error yang terjadi 
sehingga proses produksi dapat berjalan dengan 
optimal. 
Silinder banyak digunakan sebagai aktuator pada 
pabrik baik skala kecil maupun besar. umumnya 
silinder tersebut bergerak menggunakan sistem 
pneumatik. keunggulan sistem ini adalah aktuator 
dapat bergerak dengan cepat tanpa menimbulkan 
panas. Salah satu aplikasinya yaitu pada stamping rod. 
Stamping rod adalah peralatan mekanis yang bergerak 
secara translasi dan berfungsi untuk menandai tanggal 
kadaluarsa pada suatu produk, umumnya produk 
makanan dan minuman. 
Dalam satu pabrik produk yang dihasilkan tidak 
hanya satu ukuran saja. Hal ini dapat menimbulkan 
permasalahan mengingat silinder pneumatik yan 
digunakan pada stamping rod umumnya hanya bisa 
bergerak maju secara penuh atau mundur secara penuh, 
tidak dapat berhenti di tengah - tengah. Sehingga untuk 
melakukan stamping pada dua kemasan produk yang 
berbeda harus digunakan dua silinder dengan ukuran 
stroke yang berbeda. Dengan alasan tersebut maka 
dirancanglah pengendalian posisi silinder agar dapat 
mengoptimalkan penggunaan silinder. Prinsipnya 
adalah dengan cara menabrakkan udara bertekanan 
pada kedua sisi silinder double acting sehingga piston 
dapat bergerak sesuai dengan setpoint. 
Distributed Control System (DCS) adalah 
perangkat kontrol yang banyak digunakan di industri. 
Kemudahan pengontrolan berbagai macam plant 
menjadi daya tarik utama DCS. Selain itu penggunaan 
DCS juga dimaksudkan untuk memperbaiki performa 
produksi sehingga dapat meningkatkan tak hanya 
kualitas, namun juga kuantitas produk. DCS secara 
garis besar terdiri dari FCS (Field Control Station) 
yang merupakan prosesor, EWS (Engineering Work 
Station) merupakan station untuk membuat sistem 
dalam DCS, dan HIS (Human Interface Station) 
merupakan station tempat operator memonitor sistem. 
[1] 
DCS digunakan karena kehandalannya dalam 
mengendalikan berbagai macam proses kontrol dalam 
industri. Function Block yang terdapat dalam DCS 
mempermudah perancangan sistem. 
II. SISTEM PNEUMATIK DENGAN DCS 
A.    Kompresor 
Kompresor adalah alat mekanik yang berfungsi 
untuk meningkatkan tekanan fluida, dalam hal ini 
udara atau gas. Tujuan meningkatkan tekanan agar 
dapat untuk mengalirkan gaya dalam suatu sistem 
proses.  
Penelitian ini menggunakan kompresor bertipe 
rotary vane dari hydrovane serperti yang tampak pada 
Gambar 1 dengan output tekanan sebesar 7,8 bar. 
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Gambar 1. Kompresor Hydrovane Tipe hv01 
B.  Electro-pneumatic Regulator  
Sesuai namanya, electro-pneumatic regulator  
digunakan untuk mengubah sinyal keluaran dari DCS 
yang berupa arus 4-20mA menjadi tekanan. Electro-
pneumatic regulator  yang digunakan ITV3051-013BL 
dari SMC Pneumatic. Perangkat ini mengubah sinyal 
arus 4-20mA menjadi tekanan 0-9bar. Namun dalam 
penelitian ini ITV3051-013BL di-setting sedemikian 
rupa sehingga range keluarannya menjadi 1,3-3bar.  
C. Air Pressure Regulator 
Air pressure regulator adalah alat yang digunakan 
untuk mengatur tekanan udara. Pengaturannya 
dilakukan secara manual dengan cara memutar tuas. 
Udara bertekanan yang masuk maksimal sebesar 10 bar 
dan range pengaturan udaranya berkisar 0,07 - 3,5 bar. 
D. Silinder Pneumatik 
Silinder pneumatik adalah silinder yang bergerak 
maju ataupun mundur sesuai dengan arah masuknya 
udara bertekanan. Silinder pneumatik yang digunakan 
bertipe double acting, memiliki panjang stroke 30, dan 
diameter bore 25 mm. Tekanan maksimal yang dapat 
diberikan sebesar 10 bar.  
 
 
Gambar 2. Analogi Silinder Pneumatik.[2] 
 
Tekanan (P) adalah suatu gaya yang bekerja 
merata pada permukaan bidang, dirumuskan dengan :   
𝑃 =
𝐹
𝐴
   ............................................................ (1) 
sehingga 
𝐹 = 𝑃. 𝐴  ........................................................ (2) 
Analogi pada Gambar 2 sesuai dengan hukum 
kedua Newton, yaitu :  
 𝐹 = 𝑚. 𝑎  .................................................... (3) 
atau  
 𝐹 = 𝑚. 𝑥   .................................................... (4) 
Dari persamaan (4) didapat :  
𝑃. 𝐴 − 𝐹2.𝐶𝑥 = 𝑚.𝑥   .................................... (5) 
Dengan transformasi Laplace diubah menjadi :  
𝑃 𝑠 𝐴 − 𝐹2𝑠𝑋 𝑠 = 𝑀𝑠2𝑋(𝑠)  ...................... (6) 
atau  
𝑃 𝑠 𝐴 = 𝑋 𝑠 (𝑀𝑠2 + 𝐹2𝑠)  .......................... (7) 
Sehingga didapatkan fungsi alih :  
𝑋(𝑠)
𝑃(𝑠)
=
𝐴
𝑀𝑠2+𝐹2𝑠
  ................................................ (8) 
atau  
𝑋 𝑠 =  
𝐴
𝑀𝑠2+𝐹2𝑠
𝑃(𝑠)  ..................................... (9) 
dimana : 
A = luas penampang piston 
M = massa stroke 
F2 = tekanan udara dari port 2 
P = tekanan pada penampang piston 
X = posisi piston 
Diameter piston = 25. 10−3m.[3]  
𝐴 =  
1
4
𝜋𝐷2  ..................................................... (10) 
jadi  
A =  
1
4
𝜋(25. 10−3)2 = 4,90625. 10−4 𝑚2  ...... (11) 
massa stroke = M = 36. 10−3kg 
F2 = 2,5 bar = 40 psi  
nilai di atas dimasukkan dalam persamaan 
sehingga didapat:  
𝑋 𝑠 =  
4,90625 .10−4
36.10−3𝑠2+40𝑠
𝑃(𝑠)  ............................. (12) 
atau 
𝑋 𝑠 =  
1
73,38𝑠2+8,1529.104𝑠
𝑃(𝑠)  ...................... (13) 
E. Distributed Control System (DCS) 
Distributed Control System atau yang sering 
disingkat dengan DCS adalah seperangkat alat yang 
digunakan untuk melakukan pengontrolan secara 
terdistribusi. Umumnya, DCS digunakan di industri 
besar. Hal ini dikarenakan DCS mempunyai 
kemampuan untuk mengakomodir jumlah input dan 
output yang sangat banyak, mengingat dalam satu DCS 
bisa terdapat beberapa FCS yang merupakan otak 
dalam pengendalian dengan DCS dan dalam satu FCS 
bisa memuat beberapa modul input output sekaligus. 
Pemrograman pada DCS menggunakan function 
block, di dalamnya terdapat banyak fungsi yang bisa 
dimanfaatkan untuk  melakukan pengontrolan. Metode 
pengontrolan yand dapat dilakukan pada DCS antara 
lain secara PID dan sekuensial. 
 
F. Sensor jarak 
Sensor infra merah yang digunakan sebagai sensor 
jarak pada perancangan alat ini memiliki 3 pin keluaran 
yaitu pin V0 untuk data, pin VCC sebesar 5V dan pin 
GND seperti yang tampak pada Gambar 3.  
 
Gambar 3. Sensor Jarak 
 
G. V/I Converter 
Karena DCS yang digunakan hanya memiliki 
modul input analog untuk arus 4-20mA maka 
dibutuhkan converter  untuk mengubah keluaran 
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tegangan hasil pembacaan sensor jarak menjadi sinyal 
arus 4-20mA.  
Converter yang digunakan adalah IC keluaran 
SHENZHEN SUNYUAN TECHNOLOGY CO., 
dengan kode seri ISO-U1-P3-O1 seperti pada Gambar 
4. 
 
Gambar 4. IC V/I Converter 
IC ini mampu mengubah sinyal tegangan 0-5V 
menjadi sinyal arus 4-20mA. Sebagai sumber dayanya 
dibutuhkan tegangan sebesar 5V.  
III. PERANCANGAN ALAT 
Perancangan ini meliputi pembuatan perangkat 
keras dan perangkat lunak, perangkat keras meliputi 
perancangan rangkaian pneumatik dan perancangan 
rangkaian elektrik. Perancangan perangkat lunak 
meliputi pembuatan program pada DCS CENTUM VP. 
A.  Rangkaian perangkat pneumatik 
Dalam penelitian ini, sistem pneumatik sangat 
penting untuk menjalankan sistem secara keseluruhan. 
Penyusunan rangkaian mengacu pada skema pada 
Gambar 5. Komponen pneumatik yang digunakan 
antara lain terdiri dari kompresor, buffer accumulator, 
air filter and regulator, electro-pneumatic regulator , 
dan silinder double acting. [4] 
 
Gambar 5. Skema Rancangan Sistem Keseluruhan 
Keterangan nomor : 
1. Kompresor 
2. Buffer accumulator 
3. Air filter 
4. Electro-pneumatic regulator  
5. Air pressure regulator 
6. Silinder double acting 
7. Sensor jarak 
8. DCS 
 
 
B.  Rangkaian Elektrik 
Pada penelitian ini dibutuhkan V/I converter untuk 
mengubah sinyal tegangan hasil pembacaan sensor 
jarak menjadi sinyal arus agar dapat diproses oleh 
DCS. DCS menghasilkan sinyal keluaran berupa arus 
4-20mA sehingga dapat langsung diterima oleh 
electro-pneumatic regulator .  
C. Perancangan Perangkat Lunak 
Pada penelitian ini pemrograman keseluruhan 
sistem menggunakan function block yang terdapat 
dalam software CENTUM VP Yokogawa. 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 
Pengujian ini meliputi pengujian electro-
pneumatic regulator, sensor jarak, dan V/I converter 
dengan tujuan memperoleh karakteristik dari tiap alat. 
Dengan begitu dapat dilakukan penyesuaian pada 
sistem. 
A.  Pengujian Electro-pneumatic regulator  
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja 
dan respon dari electro-pneumatic regulator  dengan 
cara membandingkan sinyal masukan 4-20mA dari 
DCS dengan output tekanan udara yang dihasilkan.  
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Electro-pneumatic Regulator  
I(mA) P(bar) 
4 1.01 
5 1.40 
6 1.51 
7 1.62 
8 1.72 
9 1.83 
10 1.94 
11 2.04 
12 2.15 
13 2.25 
14 2.35 
15 2.46 
16 2.58 
17 2.68 
18 2.78 
19 2.89 
20 3.11 
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Gambar 6. Grafik Konversi Arus Terhadap Tekanan pada Electro-
pneumatic Regulator  
Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 6 terlihat bahwa 
tekanan yang keluar linier dengan arus yang masuk.  
B. Pengujian sensor jarak 
Pengujian ini dilakukan dengan cara 
membandingkan jarak tegangan keluaran analog dari 
sensor dengan posisi stroke pada silinder double 
acting. Range pengukuran sensor berdasarkan 
datasheet berkisar antara 4-30 cm. Hasilnya tampak 
pada Gambar 7. 
 
Gambar 7. Grafik Konversi Tegangan (V) Terhadap Jarak (cm) 
C. Pengujian V/I Converter 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 
tegangan yang masuk dapat diubah menjadi sinyal arus 
dengan presisi. Dari pengujian dapat diketahui besar 
arus yang masuk ke modul analog input DCS 
CENTUM VP. 
 
Gambar 8. Grafik Konversi Arus (mA) Terhadap Tegangan Sinyal dari 
Sensor (V) 
Berdasarkan hasil pengujian yang tampak pada 
Gambar 8 dapat disimpulkan bahwa converter dapat 
mengubah sinyal masukan berupa tegangan menjadi 
sinyal keluaran berupa arus dengan baik. 
D.  Pemrograman Function Block 
Pada DCS pengontrolan dilakukan melalui 
function block. Untuk mendapat hasil pembacaan 
sensor yang lebih linier digunakan function block 
CALCU. CALCU berfungsi untuk melakukan 
perhitungan dari pembacaan sensor. Program pada 
block CALCU seperti yang tampak pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Program dalam block CALCU 
Setelah melalui function block CALCU, hasil 
grafik pembacaan sensor yang diolah DCS tampak 
pada Gambar 10. Keluaran block CALCU digunakan 
sebagai input pada controller yang digunakan dalam 
pengujian. 
 
Gambar 10. Hasil cpv Terhadap Jarak Sebenarnya (cm) pada Block 
CALCU 
Pengujian pertama pengendalian posisi silinder 
menggunakan function block ONOFF, yang berisikan 
metode pengontrolan on-off. Ketika setpoint lebih 
besar dari present variable (PV) output akan aktif. 
Ketika PV telah melewati setpoint output akan 
mengeluarkan sinyal minimum. Penyusunan function 
block seperti pada Gambar 11. 
 
 Gambar 11. Function Block Program ONOFF 
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Pada pengujian pertama, sistem diberi nilai 
setpoint 100mm, hasilnya terjadi osilasi pada sistem 
seperti yang terlihat pada Gambar 12. 
 
  Gambar 12. Grafik Respon Sistem dengan Menggunakan Block 
Program ONOFF 
Pengujian kedua menggunakan function block 
PID. dengan menggunakan parameter tuning default 
DCS CENTUM VP, yaitu P=100%, I=20s, dan D=0s. 
Setpoint yang dimasukkan pada sistem sama dengan 
program sebelumnya, SV=100mm. Hasilnya terjadi 
osilasi pada plant seperti pada Gambar 13.  
 
Gambar 13. Grafik Respon Sistem dengan Menggunakan Program 
PID dengan Parameter P=100%, I=20s, D=0s  
Pengujian ketiga, menggunakan function block 
PID dengan nilai parameter tuning P=150%, I=100s, 
dan D=0,1s. Setpoint yang dimasukkan pada sistem 
sama dengan program sebelumnya, SV=100mm. 
Hasilnya startingnya lambat dan setelah silinder 
bergerak terjadi osilasi seperti pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Grafik Respon Sistem dengan Menggunakan Program 
PID dengan Parameter P=150%, I=100s, D=0,1s  
 
 
Gambar 15. Function Block Program PID 
Pada Gambar 15 ditunjukkan penyusunan function 
block yang digunakan untuk program PID dengan 
menghubungkan analog input "%%LTC" ke block 
CALCU kemudian keluaran CALCU ke block PID 
kemudian dihubungkan analog output "%%Z012101".  
V. KESIMPULAN DAN PROSPEK 
Pada penelitian ini telah dirancang sistem 
pengendalian posisi silinder pneumatik dengan DCS 
CENTUM VP.  
Hasil pengujian seluruh sistem terhadap block 
kontroler ONOFF menunjukkan bahwa respon sistem 
untuk setpoint 10cm terjadi osilasi dengan T (periode) 
7,1s dan A (amplitudo) 85%. Hasil pengujian seluruh 
sistem terhadap block kontroler PID dengan parameter 
P=100, I=20, D=0 terjadi osilasi dengan td (waktu 
tunda) 43,125s dan A (amplitudo) 76,12% serta T 
(periode) 9,47s. Hasil pengujian terhadap seluruh 
sistem terhadap block kontroler PID dengan parameter 
P=150, I=100, D=0,1 respon yang dihasilkan memiliki 
td (waktu tunda) 520,34s, ts (time steady) 955,97s, Mp 
(maximum overshoot) 69,59%, dan Ess (error steady 
state) 1,55%. Hasil ini menunjukkan bahwa dengan 
blok kontroler PID, DCS dapat mengendalikan posisi 
silinder, namun kemampuan DCS CENTUM VP untuk 
menerima data dan mengeluarkan sinyal kontrol cukup 
lambat. 
Penelitian ini akan menjadi praktikum di 
laboratorium sistem kontrol Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya. 
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